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(g> Schichtverbundwerkstoff fur Gleitelemente sowie Verfahren zur Herstellung von Lagerachalen 

@ Es wird etn bletfreier SchichtverbundstofF beschrieben, 
dor mindestens die positiven Eigenschaften bezuglich Zu- 
verlassigkeit, Notiauf eigenschaften und mechanischer 
Bolastbarkett aufweiat, wie herkammliche Blei-Tarna r le- 
ge rwerkstaffe. Der Schichtverbundwerkstoff ist dadurch 
gekennzaichnet, datt die Lagermetallschicht aua einer 
bleifralen Kupferiegierung mlt einem Kupferanteil von 
60-95 Gew. % besteht und daS dfe Gleftschlcht aua einer 
bleifrefen, Zfnn und Kupfer eufwefsenden Legferung be- 
steht wobel der Kupferanteil 3-20 Gew.-% und der Zlnn- 
anteil 70-97 Gew.-% betragt. Es wird auch eln Verfahren 
zur Herstellung entsprechender Lagerschalen beschrte- 
ben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrtfft eincn Schichtverbundwerkstoff fur 
Gleitlager mit einer Temarschicht, einer Lagcrnuetaiischicht 
einetr Diffusionssperrachdcht und einer galvanise h aufge- 
brachten Gleitschicht Die Erfindung bezieht sich auch auf 
cin Hersteuungsverfabren von Lagerschalen- 

Schichtverbundwerkstoffe mit dem Aufbau StahlrQcken/ 
Bleibronze/Gleitschicht aus Blei-Zinn-Kupfer haben sich 
durch bohe Zuverlassigkeit und mechanise be Belastbarkeit 
bewahrt Solche Schichtvcrbundwcrkstofie werden bei- 
spielswcise in Giyco Ingcnicurberichtc l/9\ beschrieben. 

Ein ty pise her Vertreter dieser Werkstoffgruppen hat fol- 
genden Aufbau: 
Stahl 

CuPb22Sn Lagermctall 
Nickel- Damm 
PbSniOCu2 Gleitschicht 

Insbesondere die galvaniscbe Gleitschicht ist ein multi- 
funktiooaler WerkstofT, die unter anderem folgende Aufga- 
ben ubemimmt: 

- Euibcttfahigkeit fur Fremdpartikel 

- Einlauf bzw. Anpassung der Gleitpartner 

- Kanosionsschutz fur die Bleihronze 

- Notlauf eigenschaften im Fall von Olm angel 

Das Lagcrmctall bcinhaitet cbenfalls gewisse Notlaufre- 
serven fiir den Fall, dafi die Gleitschicht vollig abgetragen 
ist 

Diese seit Jahrzehnten bewahrtcn Lagcrkonzeptc beinhal- 
ten aber hcutc ncch Bleianteile im Lagcrmctall und in der 
Gleitschicht Dies ist aus Grunden der Umweltrelevanz van 
Schwermetallen unbefriedigend. 

Blcifrcie Glcitlagcr werden zur Zeit nur auf Aluminium- 
basis hergestellt Es sind vorzugsweise Zweistofflager mit 
einer Aliiminiumlegierurjg auf Stahl im Binsatz. Legie- 
rungselemente im Aluminium sind vorzugsweise Zinn, SUi- 
zium, Nickel und Kupfer. Nachtcilc dieser Werkstoffgrup- 
pen sind die geringe Dauerfestigkeit, geringe Kcrbempftnd- 
lichkeit geringe Warrnfestigkeii, ungenugende Einbettfa- 
higkeit und schlechtere Warmeleitfahigkeit 

Die galvamschc Abscheidung crfblgtc bisher hauptsach- 
lich mit fluoroboralhalligen Bad em. Die Kupferabscheidung 
konnte in diesen Badern nur bis zu 2 VoL-% durchgefunrt 
warden, wahrend in zyanidischen Badern Abscheideralen 
des Kupfers von bis zu 20 VoL-% crreicht werden konntcn. 
Hier hat sich allerdings hcrausgestellt, dafi die Schicht au- 
Berst sprode ist und insofern keine groBe Haltbarkeit auf- 
weist 

Aus der DE-OS 27 22 144 ist die Verwcndung einer Le- 
gierung mit mehr als 6 bis 10Gew.-% Kupfer, 10 bis 
20 Gew.-% Zinn, Rest Blei als V^chmetallagerlegierung 
fur Mehrschichtgleitlager bekannt Diese Legierung kann 
unter anderem durch galvanise he Abscheidung aufgebracht 
werden, wobei tine Nickelzwischenschicht als Diffusions- 
sperre vorgesehen ist Diese bekannte Legierung, die mit 
herkommlichen ElektrolythMem hergestellt wird, zeigt je- 
doch eine grobe Verteilung des Zinns. 

In "galvanisches Abscheiden von ZimvBlei aus Fluoro 
borat und fluoroboratfreien Elektrolyten" von YL van der 
Heijden in "Metallobernache" 39 (1985) 9, Seite 317-320 
wird das Beschichten von Elektronikkomponenten beschrie- 
ben. Es hat sich gezeigt, dafi Zinn und Blei in verschiedenen 
organischen Sulfonsauren mit der allgemeinen Forme 1 
RSO3H gut losbar sind, wobei R eine Alkylgruppe darstellt 
Die Sulfonsauren werden als vollig stabil wahrend der Elek- 
trolyse beschrieben. Die Anwendung derartiger fluoroborat- 



freder Bader fur die galvaniscbe Beschichtung von Gleitele- 
menten wird ebensp erwahnt, wie die Angabc von geeigne- 
ten und fur die Herstellung von Gieitelementen notwendi- 
gen Zusarzstoffen. 
5 Aus der DE 39 02 042 Al sind wflBrige, saure Ldsungen 
fur die elektrolyusche Abscheidung von Zinn und/oder Blei- 
Zinn-Legierungen bekannt Diese binaren Galvamsierbader 
werden als Korrosionsschutz, Z.B. fur Leiterplatten und 
Batteri en eingesetzt, wobei eine relativ wedche Schicht ab- 
10 geschieden wird, die nicht verschleififest und sonrit auch 
aicfat fur Gleitelemente einsctzbar ist. Neben Metallsalzen, 
Inhibit orcn und freier Alkansulfonsauren weisen diese be- 
kannten Galvamsierbader Glanzbildner auf, die den Rinsatz 
dieser BaVier beispielsweise als Ternarbaosr unmoglich ma- 
Li chen. Es hat sich gezeigt, dafi bci einer Zugabc von bei- 
spielsweise Kupfers alzen jeweils nur maximal 1% Kupfer 
abgeschieden werden kann, weil die Badzusammensetzung 
im wesentlichen auf das 7inn abgesdmmt ist 

In der JP 02/93096A (Pat Abstract of Japan, C-732, VbL 
20 14/No. 294) wird ein Verfahren zur Herstellung von Gieit- 
elementen beschrieben, bed dem die Laufschicht aus Pb-Sn- 
Cu auf das vorgefertigte Halbzeug galvanisch aufgebracht 
wixtt Hierzu wird zwar ein fluoroboratfrcier Elcktrolyt ohne 
Glanzbildner mit freier Alky lsulfons Sure sowie rrichtioni- 
25 schen Netzmineln verwendet Mit diesen bekannten Galva- 
msierbadern wird aber ebenfalls nur eine grobe Abschei- 
dung des Zinns errcicht, wobei der Sctnchtaufbau mcist un- 
regelmaBig ist Die an Glcitlagcr gcstcUtcn hoben Anfoide- 
rungen werden nicht zur vollen Zufriedenheit erfullt 
30 In der DE 195 45 427 werden zur Herstellung von Lauf- 
schichten aus Blei-Zinn- Kupfer ebenfalls fluoroboranrcie 
Galvanisierbader beschrieben, die ein CarbonsSure aurwei- 
sendes Kornvexfeanerungsnritlel und ein Fettsaureglykole- 
ster enthalten. Es wird dadurch eine feankristalline Abschei- 
35 dung des Zinns in vollstandig homogener Verteilung erziclt, 
wobei eine Kupferabscheidung von 2 bis 16 Gew.-% erziclt 
wird. 

In der fllieren deutschen Anmeldiing DE 19622 166 wer- 
den Ternarschichten mit Hartteilchen beschrieben, wobei 

40 fur die Laufschicht mioroboratfreie Galvamsierbader unter 
Einsatz von AlkylsulfonsMure verwendet werden, um eine 
vollstandig homogene Ve rteilung der Hartteilchen im Ma- 
trixmaterial zu erhalten. Neben bleihaltigen Gleitscbichten 
werden nrittels dieser alkylsulfonsaurcn BSder auch blei- 

45 fteie Schichten aus SnCuNi, Sn, SnCu und CuSn aufge- 
bracht. Es hat sich jedoch gezeigt, dafi mit diesen bleifreien 
Schichten zwar Kupfergehalte bis zu 16% crreicht werden 
konnen, diese Schichten zeigen jedoch noch keine zufrie- 
denstellenden Eigenschaften hinsichtlich mechanise her Be- 

50 lastbarkeit und Dauerfestigkeit 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, einen 
bleifreien Schichtverbundwerkstoff zu schaffen, der minde- 
stens die positi veo Eigenschaften bezuglich Zuverlassgkeit, 
Notlaufeigenschaften und mechanise her Belastbarkeit auf- 

55 weist, wie herkommliche Bled-Ternarlagerwerkstoffe. Es ist 
auch Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung 
von Lagerschalen bereitzusteilen. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Schichtverbund- 
werkstofiFes dadurch geldst, dafi die LagermetalLschicht aus 

60 einer bleifreien Kupferlegierung mit einem Kupferanteil 
von 50-95 Gew.-% besteht und dafi die Gleitschicht aus ei- 
ner bleifreien, Zinn und Kupfer aufweisenden Legierung be- 
steht, wobei der Kupferanteil 3 bis 20 Gew.-% und der Zinn- 
anteil 70-97 Gew.-% betrfigt 

65 Bleifreie Kupferlegierungen sind aus der Buchsenferti- 
gung bereits bekannt (siehe "Lagerwerkstoffe auf Kupferba- 
sis n Deutsches Kupferinstitut e.V 1961) und haben sich dort 
bewahrt. Allerdings sind Buchsen geringeren mechanise ben 
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Belastungen und geringeren Diehzahlen ausgesetzt als La- 
gerschalen. Aus diesem Grund hat man bisher den Einsatz 
dieser Werkstoffe fur lagerschalen nicht in Betracht gezo- 
gen. Es hat sich jedoch herausgestellt dafl solchc Kupfer- 
werkstoffe dam fur lagerschalen geeignet and, wenn zu- 5 
satzlicn eine Gleitschicht anfgebracht wild. 

Da auch bei dcr Gleitschicht das Erfordcmis an Blcifrei- 
beit erfullt werden sollte, konnte nicht jedes beuebigc Gleit- 
schkfatmaterial in Verbindung mit dem bleifreien Lagerma- 
terial eingesetzt werden. Es hat sich herausgestellt dafl 10 
Zinn-Kupfer-Legicrungen dann die besten Ergebnisse hin- 
sichtlich FrcBbestSndigkeit Belastnngs- und Embettfamg- 
keit zeigen, wenn der Kupferanteil bei 5 bis 20% liegt 

Vbrzugsweise besteht die Lagermetallschicht aus einer 
Kupfer-Aluminium-. Kupfer-Zlnn-, Kupfer-Zink-, Kupfer- 15 
Zink-Silizium-, Kur^-Zink-Alumimunv oder Kupfer- Alu- 
mimum-Eisen-Legierung. Beispiele sind CuA18, CuSn8, 
CuZn33, CuZn3iSi, CuZn40A12 oder CuAiiOFe, 

Die Gleitschicht kann Wismut und/oder Silber und/oder 
Nickel mit einem Anteil von jeweils max. 20 Gew.-% ent- 20 
haltea 

Die Gleitschicht kann femer HartteUchen anfweisen, wo 
bei A1 2 Q>, Si3N4, Diamant TiOz oder SiC in Frage kom- 
men. Diese Hartteilchen konnen alleine oder m Kornbina- 
tion in der Gleitschicht enthalten sein. 25 

Die Diffusionssperrschicht kann aus einer 1 bis 3 um dik- 
ken Nickelschicht und einer darauf abgeschiedenen 2 bis 
10 um dicken Nickel-Snn-Schicht bestehen Eine weitere 
Variante steal die Diffusioiissperrschicht aus Kobalt dar, die 
ebenfalls eine Dicke von 1—3 um aufweasen kann. 30 

Das Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen sieht 
vor, daB zunachst das Lagermetall aus bleifreiem Kupfer- 
werkstoff auf Stahlband aufgegossen wird, wobei je nach 
Benetzbarkeit der I^ermetallschmelze zum Stahlband Be- 
netzungsnrittelschichten aus Nickel, Zinn oder Kupfer auf 35 
dem Stahlband erfordcriich sein konnen. Solchc Schichten 
werden stromlos, galvanisch oder im Schrnelxstandverfah- 
ren hergestelll und weisen vomigsweisB eine Schichtdichte 
von Ibis 20 um auf. 

Die Einstellung des fcinkBrrrigen Gefliges des Lagerme- *o 
tails erfolgt durch Kombination von Uniform- und Warme- 
behandlungsprozessen. 

Nach dieser tberaxmiechanischen Behandlung des \fer- 
bundwerkstoffes werden daraus Lagerschalen gepreBL Die 
Lagerschalen werden durch stromlose chemische oder elek- 45 
trochemische Verfahren mit einer Difiiisionssperrschicht 
aus Nickel, Nickel/Nickel-Zinn oder Kobalt und einer blei- 
freien Gleitschicht auf Zirmbasis versehem 

Hierbei wird ein ternares, fluoioborarfreies Gaivarrisier- 
bad ohne Glanzbildner unter Zusatz von rrichtionischen 50 
Netzmitteln und freier Alkylsulfonsaure sowie ein eine Car- 
bonsSure aufweisendes Koraverfeuaerungsrnittel und ein 
FetrsaurepolyglykoLester verwendet 

Speziell zur Erhahung der \ferschleiBfestigkeit werden 
Hartstoffteilchen im Bad dispergiert Durch Zugabe geeig- 55 
neterNetzmittel zum Bad gelingt die Kodeposition der Teil- 
chen mit der Gleitschicht. 

Die Voiumenanteile des Dispersats betragen bis zu 20% 
wobei die TeilcbengroBe im Miltel < 1 um betragt 
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Patentansprucbe 



1. Schichtverbundwerkstoff fur Gleitlager mit einer 
Tragerschichu einer Lagermetallschicht, einer Diffusi- 
onssperrschicht und einer galvanisch aufgebrachten 65 
Gleitschicht, dadurch gekennzeichnet 
daB die Lagermetallschicht aus einer bleifreien Kupfer- 
legicrung rait einer Kupferanteil von 50-95 Gew.-% 



besteht und 

daB die Gleitschicht aus einer bleifreien, Zirm und 
Kupfer aurweisenden Legierung besteht, wobei der 
Kupferanteil 3 bis 2QGcw.-% und der Zirmanteil 
70-97 Gew.-% betragt 

2. Schichrverbundwerkstaff nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lagermetallschicht aus einer 
Kupfer-Aluminiurn-, Kupfer-Zinn-, Kupfer-Zink-, 
Kupfer-Zink-Silizium-, Ku^er-Zmk- Aluminium- oder 
Kupfer- Aliimmium-Eisen-I^gieriing besteht 

3. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitschicht Wismut 
und/oder Silber und/oder Nickel mit einem Anteil von 
max. 20 Gew.-% enthalt 

4. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnspcQ- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Gleit- 
schicht als Hartteilchen AI2Q3 und/oder Si£*4 und/oder 
Diamant und/oder T1O2 und/oder SiC aufweist 

5. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Ansprfl- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusi- 
onsspen-schicht Nickel aufweist 

6. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Diffusionssr^xrecmcbt aus ei- 
ner 1 bis 3 um dicken T^ckelschicht und einer darauf 
abgeschiedenen 2 bis 10 um dicken Nickel-Znn- 
Schicht besteht 

7. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die Diffusi- 
cxissperrschicht aus einer 1-3 um dicken Koballschicht 
besteht 

8. Verfahren zur Herstellung von Lagerschalen, da- 
durch gekennzeichnet 

- daB das Lagermetall aus bleifreier Kupfertegie- 
rung auf Stahlband aufgegossen wird, 

- daB die Einstellung eines feinkornigen Gefliges 
des Lagerrnetalles durch Kc^nbination von Um- 
form- und Wa"rniebehandlungsprozessen erfolgt 
_ daB aus dem VerbuncVerkstoff Lagerschalen 
geformt werden, 

- daB Ober stromlose oder elektrochemische Ab- 
scheidung eine Din^onssperrschicht aus Nickel, 
Nickel/Nickel-SOnn oder Kobalt erzeugt wird, und 

- daB auf der Diffusions spemc hi cht galvanisch 
aus einem eine bleirreie Gleitschicht auf Zirmba- 
sis mit einer Dicke von 5 bis 20 um abgeschieden 
wird, bei dem ein ternares, fluenroboratfreies Gal- 
vanisierbad ohne Glanzbildner unter Zusatz von 
mchtiomschen Netzmitteln und freier Alkylsui- 
fonsanre sowie ein eine Carbonsaure aufweisen- 
des Kc*nverfeineningsrrrittel und ein Fettsaurepo- 
lyglykolester verwendet wird. 
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